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Центром внимания для вто-
рого дома качества является взаи-
мосвязь между характеристиками 
продукции и характеристиками 
компонентов (состава) продукта. 
С помощью третьего дома каче-
ства устанавливаются критерии 
выполнения важнейших (критич-
ных) процессов. 
Построение четвертого дома ка-
чества позволяет преобразовать ха-
рактеристики процесса в характери-
стики оборудования и средств кон-
троля технологических операций. 
Третий этап решения задачи 
управления многоассортиментным 
производством связан с анализом 
рисков. Применение FMEA–мето-
дологи (Failure Mode and Effect 
Analysis) позволяет определить 
скрытые формы возможных отка-
зов и оценить последствия (риски, 
убытки) для производителя про-
дукции. Даная методология ис-
пользуется не только как инстру-
мент системного поиска негатив-
ных последствий, а и для планирования возможных мер по отношению к проблемам. 
На следующем этапе проводят активный эксперимент для уточнения состава продукта и 
технологии производства; оптимизацию состава продукта выполняют с использованием 
методов теории планирования экспериментов.  
Заключительный этап решения задачи управления многоассортиментным производством 
связан с оценкой и оптимизацией затрат на переоборудование и усовершенствование 
технологии. 
Следует отметить, что если в результате маркетинговых исследований было установлено, 
что для получения максимальной прибыли на данном этапе необходимо лишь увеличить 
объем выпускаемого продукта, то второй этап можно опустить. 
Применение компьютерных технологий на каждом этапе решения сформулированной задачи 
позволит существенно сократить время процесса принятия решения и достичь цели управления 
в кратчайшие сроки и таким образом обеспечить устойчивое развитие предприятия, 
преимущество над конкурентами, получение максимальной и долгосрочной прибыли. 
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Современные SCADA-системах для технологических процессов оперируют 
большими объемами данных, которые необходимо передавать между распределенными в 
пространстве элементами этих систем. Режим реального времени обеспечивается за счет 
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повышения скорости передачи данных, а удаление на значительные расстояния элементов 
систем (датчиков, исполнительных механизмов, контроллеров и т.п.) приводит к 
необходимости использовать, наряду с кабельными системами связи, и беспроводные 
системы передачи данных. При передаче данных по беспроводным каналам увеличивается 
число ошибок передачи вследствие действия помех, что приводит к снижению 
достоверности передаваемых данных. 
Повысить помехоустойчивость каналов позволяют различные процедуры 
обнаружения и/или исправления ошибок, в том числе повторная передача и 
помехоустойчивое кодирование. При этом оценку эффективности того или иного способа 
можно получить, зная статистику распределения ошибок в канале передачи данных. 
При передаче данных по каналу передают пакеты, состоящие из последовательности 
битов. Используемая для моделирования появления ошибок в битах модель Гилберта-
Эллиота недостаточно адекватно описывает появление пакетов с ошибками [1], [2]. Для 
моделирования статистики ошибок на уровне пакетов была использована теория марковских 
цепей [2]. Анализ наблюдений показывает, что для моделирования необходимо использовать 
модифицированную марковскую цепь, или нестационарный стохастический процесс. 
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где Z(j) – состояние пакета, j = 0, 1, 2, … - номер пакета, lj –длина пакета j, bj – первый бит 
пакета. 
Состояние бита Y(i), i = 0, 1, 2, …, определяется для каждого бита, переданного по 
каналу. Состояние бита может быть «0» - бит передан правильно, или «1» - бит передан с 
ошибкой. Состояние канала X(i), i = 0, 1, 2, ..., определяем для каждого бита, переданного 
каналом. 
 { }bgX ,∈ ,  (2) 
где g соответствует состоянию канала без помех, а b – с помехами.  
Отношение между X и Y: 
 PY (Y (i) = 0|X(i)= g) = 1 – BERg,  
 PY (Y (i) = 1|X(i)= g) = BERg, (3) 
где BERg, BERb - частота возникновения ошибок передачи в битах для соответствующих 
состояний канала [3]. 
Таким образом, зная начальное состояние канала для одного пакета и используя 
приведенные зависимости, можно вычислить вероятность ошибки этого пакета, а также 




Рис. 1 Марковская модель канала 
 
Используя методики, аналогичные приведенным в [3], можно проанализировать 
распределение длин пакетов содержащих ошибки, а также распределение количества ошибок 
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в пакетах. Для этого проведем моделирование процесса передачи, используя 
вышеизложенные зависимости, а также результаты экспериментов [1]. Процесс 
моделирования можно представить следующим образом: 
• Используем модель марковской цепи для вычисления состояния канала. 
• Используем модель независимых одинаково распределенных величин для 
моделирования состояния передачи каждого бита при вычисленном состоянии канала. 
• Полученный поток битов делим на пакеты выбранной длины и определяем состояние 
пакета. Пакет будет считаться переданным без ошибок, в том случае, если все биты, 
входящие в пакет, были переданы без ошибок. 
Для дальнейших исследований необходимо провести статистический анализ 
полученных результатов, что позволит реализовать имитационное моделирование каналов с 
различными методиками коррекции ошибок и определить их эффективность 
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На даний час методики визначення кількісної оцінки причинних складових аварій 
мають ряд недоліків через їх складність і громіздкість. Ще однією важливою проблемою, є 
використання  методів теорії надійності для визначення вірогідності аварії тому, що теорія 
надійності, вирішує поставлені завдання тільки для окремих простих елементів і технічних 
вузлів, але ніяк не для складних систем [1]. 
Для вирішення вищезгаданих проблем пропонується об'єднання методів дерев відмов 
і сценаріїв. Процес побудови та розрахунку об’єднаного методу полягає у визначенні усіх 
подій дерева сценаріїв та визначення їх вірогідності через побудову дерева відмов для 
кожної події. У загальному випадку схему об'єднання методу дерев відмов і рішень можна 




Рис.1 Схема об'єднання дерева подій і дерева сценаріїв 
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